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บทคดัยอ่ 
ผลติภณัฑท์อดมนัปลามอีายุการเกบ็รกัษาไดไ้ม่เกนิ 3 วนั หลงัจากนัน้เน้ือสมัผสัของทอด-
มนัปลาแย่ลงคอืผลติภณัฑท์อดมนัปลาคนืตวัและร่วนซุยไม่สามารถปัน้เป็นกอ้นได ้มผีลต่อการเลอืก
ซื้อของผู้บรโิภค และเป็นการสิน้สุดอายุการเกบ็รกัษาของทอดมนัปลา งานวจิยัน้ีเลอืกใช้เอนไซม์ 
ทรานสก์ลตูามเินสร่วมกบัแป้งดดัแปรในการปรบัปรุงเน้ือสมัผสัและยดือายุการเกบ็รกัษาของทอดมนั
ปลา โดยศกึษาเอนไซมท์รานสก์ลตูามเินส 3 ชนิด คอื TG–AK  TG–B และ TG–SR–MH รอ้ยละ 0.5 
โดยน้ําหนักเน้ือปลาพบว่า ทอดมนัปลาที่ใชเ้อนไซมท์รานสก์ลูตามเินสชนิด TG–AK ได้รบัคะแนน
ความชอบสงูทีสุ่ดในทุกลกัษณะ สาํหรบัคะแนนทางดา้นเน้ือสมัผสัและความชอบโดยรวมพบว่าสตูร 
TG–AK ได้รบัคะแนน 6.725±0.452 และ 6.925±0.526 ตามลําดบั และมคีวามแตกต่างกนั (p ≤ 0.05) 
กบัสตูร TG–B และ TG–SR–MH จากนัน้ผลติทอดมนัปลาสตูรทดสอบทีม่เีอนไซมท์รานสก์ลตูามเินส
ชนิด TG–AK รอ้ยละ 0.5 ร่วมกบัการแปรปรมิาณแป้งดดัแปรในผลติภณัฑท์อดมนัปลารอ้ยละ 2  3 
และ 4 โดยน้ําหนกัเน้ือปลา (สตูรทดสอบ) พบว่าคะแนนดา้นสแีละกลิน่รสนัน้สตูรทดสอบทีใ่ชแ้ป้งดดั-
แปรร้อยละ 3 มีค่าสูงสุด คือ 7.125±0.992 และ 7.159±0.864 ตามลําดบั สําหรบัคะแนนด้านเน้ือ
สมัผสัและความชอบโดยรวม พบว่า สตูรทอดมนัปลาทีใ่ชป้รมิาณแป้งดดัแปรรอ้ยละ 4 ไดร้บัคะแนน
มากที่สุดคอื 7.125±0.791 และ 7.359±0.912 ตามลําดบั แต่ไม่มคีวามแตกต่างกนั (p > 0.05) กบั
ทอดมนัปลาทีม่แีป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 จากการวเิคราะหท์างเน้ือสมัผสัในทอดมนัปลาสตูรควบคุมมคี่า
ความแขง็ 18,802.060± 1,275.042 กรมั ขณะทีส่ตูรทดสอบทีม่แีป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 พบค่าความแขง็
สูงกว่าที่ 33,294.384±4,765.243 กรมั (p ≤ 0.05) และค่าความแขง็น้ีลดลงร้อยละ 16.713 และร้อยละ 
11.615 ในทอดมนัปลาสตูรควบคุมและสูตรทดสอบทีใ่ชแ้ปรดดัแปรร้อยละ 3 ตามลําดบัในวนัที ่3 ของ
การเกบ็รกัษา (อุณหภูม ิ4±2 องศาเซลเซยีส) ค่าความยดืหยุ่น ค่าการเกาะติดกนัภายในของเน้ือ
อาหาร และค่าพลงังานทีใ่ชใ้นการเคีย้ว พบว่า ทอดมนัปลาสตูรควบคุมมค่ีาลดลงเมื่อเกบ็รกัษาไว ้3 
วนั แต่ทอดมนัปลาสูตรทดสอบทีม่แีป้งดดัแปรร้อยละ 2  3 และ 4 มค่ีาเพิม่ขึน้ ค่าความยดืหยุ่นใน
ทอดมนัปลาสตูรควบคุมมคี่าลดลงรอ้ยละ 4.589 แต่มค่ีาเพิม่ขึน้ในทอดมนัปลาสตูรทดสอบทัง้ 3 สตูร
เมื่อเกบ็รกัษาไว ้3 วนั และมคีวามแตกต่างกนั (p ≤ 0.05) ในทอดมนัปลาสตูรทดสอบทีม่แีป้งดดัแปร
รอ้ยละ 3 ค่าความยดืหยุ่นพบว่าในทอดมนัปลาสตูรทดสอบทีม่แีป้งดดัแปรร้อยละ 3 มค่ีาเพิม่ขึน้สงู
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่11 ฉบบัที ่2 (2563) 
 
381 
ทีสุ่ดรอ้ยละ 8.036 เมื่อเกบ็รกัษาไว ้3 วนั เช่นเดยีวกนักบัค่าการเกาะตดิกนัภายในของเน้ืออาหารที่
เพิ่มขึ้นมากที่สุดร้อยละ 17.081 และเช่นเดียวกนักบัค่าพลงังานที่ใช้ในการเคี้ยวที่พบค่าตํ่าสุดใน
ทอดมนัปลาสตูรควบคุมทัง้ในวนัที ่0 และวนัที ่3 ซึง่วนัที ่3 มค่ีาลดลงรอ้ยละ 23.787 ขณะทีท่อดมนั
ปลาสตูรทดสอบทีม่แีป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 มค่ีาเพิม่ขึน้สงูทีส่ดุจากวนัที ่0 ถงึรอ้ยละ 13.187 ในวนัที ่3 
ของการเกบ็รกัษา การประเมนิลกัษณะทางประสาทสมัผสัของทอดมนัปลาสตูรทดสอบทีม่แีป้งดดั-
แปรร้อยละ 3 เปรยีบเทยีบกบัสูตรควบคุม พบว่า คะแนนในด้านกลิน่รส เน้ือสมัผสั และความชอบ
โดยรวมในสตูรทดสอบในวนัที ่3 ไดร้บัคะแนนสงูสดุ ในดา้นอายุการเกบ็รกัษาจากการคาํนวณ พบว่า
สามารถเกบ็ไดน้าน 2.964±0.218  6.163±0.210  7.438±0.359 และ 7.852±0.222 วนั สาํหรบัทอดมนั
ปลาสตูรควบคุมและทอดมนัปลาสตูรทดสอบทีม่แีป้งดดัแปรรอ้ยละ 2  3 และ 4 ตามลาํดบั 
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Abstract 
 In general, fish cake products have a shelf life for only three days, after that the 
texture becomes crumble and unable to make a fish cake shape. This unstable texture affects 
consumers’ buying choices, and it is considered the end of the shelf life of fish cakes. Trans-
glutaminase enzymes and modified starch were used in this research to improve the texture 
and extend shelf life of fish cake. By studying the three types of transglutaminase enzyme, 
TG–AK, TG–B and TG–SR–MH at 0.5%  by fish weight. It was found that fish cakes using 
transglutaminase enzyme TG–AK received the highest scores in all aspects. For the texture 
and overall preference, TG–AK received 6.725±0.452 and 6.925±0.526 respectively, and 
there was a statistically significant difference (p ≤ 0.05)  with the TG–B and TG–SR-MH. The 
0.5% TG–AK transglutaminase enzyme was selected for further study with modified starch 2%, 
3% and 4%  by fish weight (tested formula). The result of sensory evaluation found that the 
tested formula using 3% modified starch obtained the highest scores in colour and flavour scores 
with 7.125±0.992 and 7.159±0.864, respectively. For the texture and overall preference scores, 
the tested formula using 4% modified starch received the highest scores as 7.125±0.791 and 
7.350±0.921, respectively but there were no significant differences (p > 0.05) with the tested 
formula using 3% modified starch. From the texture analysis found that the control obtained 
hardness value as 18,802.060±1,275.042 grams, while the tested formula with 3% modified 
starch showed a higher value than the control as 33,294.384±4,765.243 grams (p ≤ 0.05). 
The hardness values decreased 16.713% and 11.615%  in the control and tested formulas 
using 3% modified starch, respectively for the third day of storage (temperature 4 ±2  degrees 
Celsius). Springiness, cohesiveness, and chewiness values in the control decreased after three 
day of storage, while the values increased in tested formula (2%, 3%, and 4% modified starch). 
Springiness value of tested formula using 3% modified starch obtained the highest increment 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่11 ฉบบัที ่2 (2563) 
 
383 
at 8.036% on the third day of storage, and as the same result as cohesiveness value with 
17.081%. Similarly, the lowest chewiness values were found in the control for the day of pro-
duction and the third day of storage with 23.787% decreased on the third day of storage; whereas, 
the tested formula with 3% modified starch obtained the highest increment of 13.187% from 
the day of production. Sensory evaluation of fish cake with 0.5% transglutaminase and 3% 
modified starch compared to the control on the day of production and the third day of storage 
was found that the scores of flavour, texture and overall preference were highest in the tested 
fish cake with 0.5% transglutaminase and 3% modified starch on the third day of storage. Shelf 
life was calculated and found that the shelf life of the control, 2%, 3% and 4% modified starch 
fish cakes were 2.964±0.218, 6.163±0.210, 7.438±0.359 and 7.852±0.222 days, respectively. 








มนัใหเ้หลอืง (Thai community product standard, 
2005) ทอดมนัปลาสามารถผลติไดจ้ากปลาชนิด
ต่าง ๆ เช่น ปลากราย ปลานิล ปลายี่สก ปลา









ภณัฑ์หลกัของธุรกจิแพปลา ร้านมัน่กจิ อ.เมอืง 
สมุทรปราการ ทอดมนัปลาของรา้นน้ีไดเ้น้ือปลา










แกมมาคารบ์อกซาไมด ์(γ–carboxamide) ของกรด 
อะมิโนกลูตามีน (glutamine) ของสายเพปไทด์
หรือโปรตีน และสารประกอบเอมีน (primary ε–
amine groups) เป็นผลทําใหเ้กดิการยา้ยหมู่เอซลิ 
(acyl group transfer) และได้แอมโมเนีย (NH3) 




ไลซีน (ε–(γ–glutamyl)– lysine) ซึ่งทําให้เกิด
โครงข่ายโปรตีนทีม่คีวามเสถียรมากขึน้ กรณีที่
ขาดแคลนหมู่อะมโินอสิระ TGase จะเร่งปฏกิริยิา
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เคมขีองโปรตนี เช่น ความหนืด การคงตวั ความ









(Kapunsit and Leksawas, n.d.) 


















มาณของแขง็ทีส่ญูเสยีระหว่างการตม้ ค่าส ีมคีวาม 
แตกต่างกนั (p > 0.05) จากผลการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัพบว่าบะหมีท่ีเ่ตมิเอนไซมท์รานส-์
กลูตามเินสรอ้ยละ 0.3 ไดค้ะแนนความชอบโดย 
รวมสงูทีส่ดุ 













ผลติภณัฑโ์ดแช่แขง็ (frozen dough) โดยใชเ้อน-
ไซม์ทรานสก์ลูตามเินส 3 ระดบั คอื ร้อยละ 0.5  
1.0 และ 1.5 นัน้ พบว่าปรมิาณเอนไซมท์ีเ่พิม่ขึน้
มผีลทาํใหเ้พิม่ค่ามอดลูสัสะสม (storage modulus) 
และมอดลูสัสญูเสยี (loss modulus) ในผลติภณัฑ์
โด และยงัสง่ผลทีด่ขี ึน้ต่อสมบตัต่ิาง ๆ ของโดและ
ขนมปังในทัง้สภาวะสดและแช่แขง็ โดยทีเ่อนไซมน้ี์
จะพฒันาโครงสรา้งเครอืขา่ยของกลูเตนให้แขง็-
แรงมากขึน้ (Huang et al., 2008) 
 Rattanasuwan and Radinghin (2015) 
ศกึษาผลของแป้งดดัแปรต่อคุณภาพของทอดมนั
ปลาตะเพยีนแช่เยอืกแขง็ พบว่า การเพิม่ปรมิาณ
แป้งดดัแปรแบบ cross linked starch (ระดบัที่ศกึษา
คอืรอ้ยละ 0–6 ของน้ําหนักเน้ือปลา) ในทอดมนั
ปลาตะเพยีนแช่เยอืกแขง็ ส่งผลใหค่้า thiobarbi-
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turic acid (TBA) และค่าร้อยละการสูญเสียน้ํา
ลดลง (p ≤ 0.05) ในขณะทีค่่าส ีL* a* b* และค่า
ความแน่นเน้ือเพิม่ขึน้ (p ≤ 0.05) 
 Israkarn (2005) ศกึษาผลของการเตมิ
สตาร์ชดดัแปรและไฮโดรคอลลอยด์ 2 ชนิด คือ 
แซนแทน กมัและคาร์บอกซลิเมทลิเซลลูโลสต่อ
คุณภาพของก๋วยเตีย๋วแช่เยอืกแขง็ พบว่า การเตมิ
สตารช์ดดัแปร (รอ้ยละ 4 และ 8) และแซนแทนกมั
รอ้ยละ 0.02  และ 0.04 หรอืคาร์บอกซลิเมททลิ












เปลอืกสม้ และแซนแทนกมั (xanthan gum) ใน
ปรมิาณรอ้ยละ 0.5 ร่วมกบัเอนไซมท์รานสก์ลูตา-
มิเนสจากจุลินทรีย์ (microbial transglutaminase: 
MTGase) ร้อยละ 0.5 เปรียบเทียบกบัตัวอย่าง
ควบคุมที่เตมิโซเดยีมไตรฟอสเฟต (sodium tri-
phosphate) และวเิคราะหคุ์ณภาพทางกายภาพ
หลงัการแช่แขง็–ละลาย 12 รอบ พบว่า การเตมิ
คาร์ราจแีนนช่วยทําใหเ้น้ือสมัผสัของผลติภณัฑ์
เน้ือขึน้รูปดกีว่าตวัอย่างควบคุม (p ≤ 0.05) และ
มคีวามคงตวัการแช่แขง็–ละลายไม่แตกต่างจาก
ตวัอย่างควบคุม (Wongthahan and Thaworn- 
chinsombat, 2013) 
 Thongsila and Huangrak (2013) ศึกษา
การใชไ้ดสตารช์ฟอสเฟตในปรมิาณรอ้ยละ 3  5 
และ 7 และเอนไซมท์รานสก์ลตูามเินสในปรมิาณ
























 Cardoso et al. (2009) ศกึษาอทิธพิลของ
ใยอาหาร (เส้นใยภายในของถัว่ร่วมกับอินูลิน








จาก 0.19–0.41 เป็น 0.59–0.72 อกีทัง้ยงัเพิม่ความ 
สามารถในการอุ้มน้ํา และทําใหค่้าความแขง็เพิม่-
ขึน้ประมาณรอ้ยละ 60 ในสตูรทีใ่ชเ้อนไซมท์รานส-์






minase: TGase) ร่วมกบัแป้งดดัแปร (waxy ta-




ทีเ่หมาะสม จํานวน 3 ชนิด จากบรษิทั อายโินะ-
โมะโต๊ะ (ประเทศไทย) จํากดั คอื TG–AK  TG–B 
และ TG–SR–MH ในปรมิาณรอ้ยละ 0.5 (Cardo-
so et al., 2009 , 2012; Sungtong et al., 2006; 
Wongthahan and Thawornchinsombat, 2013) 
เพื่อพฒันาคุณภาพเน้ือสมัผสัของผลติภณัฑท์อด-
มนัปลา จากนัน้นําทอดมนัปลาทัง้ 3 สตูรทีไ่ด ้มา
ประเมนิลกัษณะทางประสาทสมัผสักบัผูท้ดสอบ
จํานวน 40 คน โดยการให้คะแนนความชอบใน
ดา้นต่าง ๆ คอื สดีา้นในของทอดมนั กลิน่รส เน้ือ
สมัผสั และความชอบโดยรวมของสูตรปรบัปรุง
ทัง้ 3 สตูร โดยใชแ้บบทดสอบทางประสาทสมัผสั 
แบบใหค้ะแนน 9 ระดบั (1 = ไม่ชอบมากทีส่ดุ 2 = 
ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง 4 = ไม่ชอบ
เลก็น้อย 5 = เฉยๆ 6 = ชอบเลก็น้อย 7 = ชอบ
ปานกลาง 8 = ชอบมาก 9 = ชอบมากทีส่ดุ) เพื่อ
ไดส้ตูรทีม่คีวามเหมาะสมมากทีส่ดุ 
 ศกึษาชนิดเอนไซมท์รานสก์ลตูามเินส 
ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดร่วมกบัแป้งดดัแปร ชนิด waxy 
tapioca modified starch จากบรษิทั สยาม มอด-ิ
ฟายด ์สตารช์ จาํกดั (SMS) โดยการแปรปรมิาณ
รอ้ยละ 2  3 และ 4 เพื่อพฒันาคุณภาพเน้ือสมัผสั
ของผลติภณัฑท์อดมนัปลา จากนัน้นําทอดมนัปลา
ทัง้ 3 สูตรที่ได้มาประเมนิคุณภาพทางประสาท
สมัผสักบัผูท้ดสอบจํานวน 40 คน ในดา้นต่าง ๆ 
คอื สดีา้นในของทอดมนั กลิน่รส เน้ือสมัผสั และ
ความชอบโดยรวมของสตูรปรบัปรุงทัง้ 3 สตูร โดย
ใช้แบบทดสอบทางประสาทสมัผสั แบบให้คะแนน 
9 ระดบั เพื่อไดส้ตูรทีม่คีวามเหมาะสมมากทีส่ดุ 
 ศกึษาคุณภาพทางกายภาพของทอด-
มนัปลา (สูตรทดสอบ) โดยวิเคราะห์เน้ือสมัผัส
เปรยีบเทยีบกบัสตูรควบคุม ในวนัที ่0 และวนัที่ 
3 (เมื่อเกบ็ที่อุณหภูม ิ4±2 องศาเซลเซยีส) โดย
ใช้เครื่อง  Texture analyzer (TA.TX.plus) เมื่อ
กําหนดสภาวะคอื 100 mm compression platens 
probe, Measure force in compression, compress 
65% strain, test speed 3.00 mm/sec 
 ประเมนิลกัษณะทางประสาทสมัผสัของ
ทอดมนัปลาสตูรทดสอบทีเ่หมาะสมทีส่ดุ เปรยีบ-
เทยีบกบัสตูรควบคุม ในวนัที ่0 และวนัที ่3 (เมื่อ
เกบ็ทีอุ่ณหภูม ิ4±2 องศาเซลเซยีส) กบัผูท้ดสอบ
จํานวน 40 คน โดยการให้คะแนนความชอบใน
ดา้นต่าง ๆ คอื สดีา้นในของทอดมนั กลิน่รส เน้ือ
สมัผสั และความชอบโดยรวมของสูตรปรบัปรุง
ทัง้ 3 สตูร โดยใชแ้บบทดสอบทางประสาทสมัผสั 











อุณหภูม ิ40 และ 50 องศาเซลเซยีส 
 การวเิคราะหข์อ้มูลทางสถติ ิทําโดยใช้
แผนการทดลองแบบ completely randomized 




plete block design (RCBD) ในการเปรยีบเทยีบ
ค่าเฉลีย่ของตวัอย่าง 3 กลุ่ม ขอ้มูลทีไ่ดจ้ะนํามา
วเิคราะหค์วามแปรปรวน (analysis of variance: 
ANOVA) หากพบนยัสาํคญัทางสถติเิปรยีบเทยีบ
ความแตกต่างระหว่างคู่ของค่าเฉลีย่ด้วยวธิ ีDun-
can’s new multiple range test (DMRT) (กรณีความ
แปรปรวนสมํ่าเสมอ) หรอื Dunnett’s T3 (กรณีความ 
แปรปรวนไม่สมํ่าเสมอ) ด้วยโปรแกรมสําเรจ็รูป
ที่ระดบัความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 (p ≤ 0.05) สํา-
หรบัการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ของตวัอย่าง 2 กลุ่ม 
ขอ้มูลที่ได้จะนํามาเปรยีบเทยีบค่าเฉลี่ย โดยใช้
การทดสอบท ี(t–test) ด้วยโปรแกรมสําเรจ็รูปที่






จากร้านมัน่กจิ (ตาราง 1) เป็นสูตรควบคุมหรือ
สตูรมาตรฐานของทอดมนัปลาเพื่อพฒันาคุณภาพ
ต่อไป โดยมีกระบวนการผลิตคอืเตรยีมเครื่อง-
ผสมใหม้อุีณหภูมไิม่เกนิ 4 องศาเซลเซยีส (โดย
ใชน้ํ้าผสมน้ําแขง็บด) จากนัน้ใสน้ํ่าตาล เกลอื ใน
อตัราสว่นทีก่าํหนด ตผีสมใหล้ะลายและตามดว้ย
พรกิแกง โดยใชค้วามเรว็ระดบัตํ่าสุดในการผสม 
(เบอร์ 1) ตผีสมกนัประมาณ 3 นาท ีและใส่เน้ือ
ปลา (ที่ผ่านการบดและแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4±2 
องศาเซลเซียส) ตีผสมต่ออีกประมาณ 3 นาที 
จากนัน้ใส่ถัว่ฝักยาวและใบมะกรูด ปรบัความเรว็
ในการผสมไปทีร่ะดบัสงูสุด (เบอร ์3) และตผีสม
ต่ออีก 3 นาที นําทอดมันที่ได้แบ่งใส่ถุง และ
จดัเกบ็ทีอุ่ณหภูมแิช่เยน็ 4±2 องศาเซลเซยีส 
 
ตาราง 1 สูตรมาตรฐานของทอดมนัปลา ร้าน
มัน่กจิ (สตูรควบคุม) 
วตัถดิุบ ร้อยละ 












กลูตามเินส 3 ชนิด คอื TG–AK  TG–B และ TG–
SR–MH ในปรมิาณรอ้ยละ 0.5 ของน้ําหนกัเน้ือปลา 
โดยผสมเอนไซมท์รานสก์ลูตามเินสไปพรอ้มกบั
การผสมเกลอืและน้ําตาล พบว่า คะแนนของทอด-
มนัปลาสตูร TG–AK สงูสุดในทุกลกัษณะ โดยที่
คะแนนสีด้านในและกลิ่นรสของทอดมันปลาใน
สูตร TG–AK ไม่แตกต่างจากสูตร TG–B โดยมี
คะแนนเท่ากบั 6.700±0.608 และ 6.575±0.747 
ตามลําดบั (p > 0.05) สําหรบัคะแนนเน้ือสมัผสั
และความชอบโดยรวมพบว่าสตูร TG–AK มคีะ-
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แนนสูงสุดคือ 6.725±0.452 และ 6.925±0.526 
ตามลําดบั และมีความแตกต่างจากสูตร TG–B 





ตาราง 1 การศกึษาสตูรทอดมนัปลาทีเ่หมาะสมโดยใชเ้อนไซมท์รานสก์ลตูามเินส 
สตูรทอดมนัปลา สีด้านในของทอดมนั กล่ินรส เน้ือสมัผสั ความชอบโดยรวม 
TG-AK 6.700a±0.608 6.575a±0.747 6.725a±0.452 6.925a±0.526 
TG-B 6.550ab±1.197 6.450ab±0.504 6.075b±0.267 6.225b±1.074 
TG-SR-MH 6.225b±1.165 6.275b±0.452 6.125b±0.992 6.200b±1.043 




ชนิด waxy tapioca modified starch 
 จากการศึกษาเอนไซม์ทรานส์กลูตา-
มเินสชนิด TG–AK ร่วมกบัการแปรปรมิาณแป้ง
ดัดแปรชนิด waxy tapioca modified starch ใน
ปรมิาณรอ้ยละ 2  3 และ 4 ของน้ําหนักเน้ือปลา 
พบว่า คะแนนสดี้านในและกลิ่นรสของทอดมนั
ปลา คือ 7.125±0.992 และ 7.159±0.864 ตาม 
ลําดบั (p > 0.05) และคะแนนดา้นกลิน่รสของสูตร
ทอดมนัปลาทีใ่ชแ้ป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 มค่ีาสงูสดุ 
และคะแนนกลิน่รสมคีวามแตกต่างจากทอดมนั
ปลาสตูรแป้งดดัแปรรอ้ยละ 4 (p ≤ 0.05) สาํหรบั
คะแนนเน้ือสมัผสัและความชอบโดยรวมพบว่าสตูร 
ทอดมนัปลาทีใ่ชป้รมิาณแป้งดดัแปรร้อยละ 4 มี
คะแนนมากที่สุดคือ 7.125±0.791 และ 7.350± 
0.921 ตามลําดบั แต่ไม่มคีวามแตกต่างจากสตูร
ทอดมนัปลาทีม่แีป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 (p > 0.05) 
ดงัในตาราง 3 จากผลการวจิยัจงึเลอืกสตูรทอดมนั
ปลาทีม่เีอนไซมท์รานสก์ลูตามเินสชนิด TG–AK 
รอ้ยละ 0.5 ร่วมกบัแป้งดดัแปรชนิด waxy tapioca 




มนัปลา (สูตรทดสอบ) โดยวิเคราะห์เน้ือสมัผสั 
เปรยีบเทยีบกบัสตูรควบคุมในวนัที ่0 และวนัที ่3 
(เมือ่เกบ็ทีอุ่ณหภูม ิ4±2 องศาเซลเซยีส) โดยใช้
เครือ่ง texture analyzer (TA.TX.plus) 
 จากการวเิคราะหคุ์ณภาพทางกายภาพ 
ตาราง 3 การศกึษาสูตรทอดมนัปลาที่เหมาะสมโดยใชเ้อนไซมท์รานสก์ลูตามเินสร้อยละ 0.5 ร่วมกบั
แป้งดดัแปรปรมิาณต่าง ๆ 
สตูรทอดมนัปลา สีด้านในของทอดมนั กล่ินรส เน้ือสมัผสั ความชอบโดยรวม 
2% 7.075a±0.971 6.950ab±0.714 6.625b±0.490 6.775b±0.920 
3% 7.125a±0.992 7.159a±0.864 6.850ab±0.802 7.176ab±1.059 
4% 6.925a±0.526 6.700b±0.516 7.125a±0.791 7.350a±0.921 
หมายเหตุ ตวัอกัษร a, b, c ทีแ่ตกต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั มคี่าเฉลีย่แตกต่างกนัทางสถติทิี ่p ≤ 0.05 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่11 ฉบบัที ่2 (2563) 
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ดา้นเน้ือสมัผสัในค่าต่าง ๆ พบว่า ความแขง็ของ
สูตรควบคุมมค่ีาน้อยที่สุดและแตกต่างจากสูตร
ทดสอบ (p ≤ 0.05) ความแขง็มคีา่เพิม่ขึน้ทุกสตูร
ที่ใช้เอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสร่วมกบัแป้งดดั
แปรและค่าความแขง็เพิม่ขึน้ตามปรมิาณแป้งดดั
แปรทีเ่พิม่ขึน้ ทอดมนัปลาในวนัที ่3 ของการเกบ็
รกัษา (อุณหภูม ิ4±2 องศาเซลเซยีส) มค่ีาความ
แขง็ลดลงทุกสูตรและแตกต่างกนัเมื่อเทียบกบั
ทอดมนัปลาในวนัทีผ่ลติ (วนัที ่0) (p ≤ 0.05) คอื 
ค่าความแขง็มค่ีา 18,802.060±1,275.042 กรมั 
และ 33,294.384±4,765.243 กรมั และค่าความ
แข็งลดลงเหลือ 15,659.640±1,749.580 กรมั 
และ 29,427.139±1,579.932 กรมั สาํหรบัทอด-
มนัปลาสตูรควบคุมและทอดมนัปลาสตูรทดสอบ
ที่มเีอนไซม์ทรานสก์ลูตามเินสร้อยละ 0.5 ร่วม-
กับแป้งดัดแปรร้อยละ 3 ในวันที่ 3 ตามลําดบั 
ทอดมนัปลาสตูรควบคุมมค่ีาความแขง็ลดลงจาก
วนัทีผ่ลติ (วนัที ่0) รอ้ยละ 16.713 ขณะทีท่อดมนั
ปลาสูตรทดสอบแป้งดดัแปรร้อยละ 2 ร้อยละ 3 
และรอ้ยละ 4 มคี่าความแขง็ลดลงรอ้ยละ 12.454 
11.615 และ 14.619 จะเห็นว่าสูตรทอดมนัปลา
สตูรทีใ่ชเ้อนไซมท์รานสก์ลตูามเินสชนิด TG–AK 
ร้อยละ 0.5 ร่วมกับแป้งดัดแปร (waxy tapioca 
modified starch) ร้อยละ 3 มีผลทําให้ค่าความ
แขง็ของทอดมนัปลาลดลงน้อยทีส่ดุ (ตาราง 4) 
 
ตาราง 4 เน้ือสมัผสัในดา้นต่างๆของสตูรทอดมนัปลาทีใ่ชเ้อนไซมท์รานสก์ลตูามเินสรอ้ยละ 0.5 (E) 
ร่วมกบัแป้งดดัแปรปรมิาณต่างๆ ในวนัที ่0 (Day–0) และวนัที ่3 (Day–3) ของการผลติ 
สตูรทอดมนัปลา Hardness (gf) Springiness
1 Cohesiveness2 Chewiness (gf) 
Control–Day–0 18,802.060bS±1,275.042 0.828aS±0.009 0.488bS±0.012 7,533.453cS±594.125 
Control–Day–3 15,659.640bS±1,749.580 0.790cS±0.027 0.455cS±0.030 5,741.433cS±1,102.253 
E+2%–Day–0 32,585.862aS±4,556.418 0.836aNS±0.038 0.538abNS±0.096 14,081.780bNS±2,213.841 
E+2%–Day–3 28,527.690bS±1,842.296 0.850bNS±0.026 0.590bNS±0.033 14,263.799bNS±1,298.460 
E+3%–Day–0 33,294.384aS±4,765.243 0.824aS±0.032 0.534abS±0.018 14,696.035bS±2,622.497 
E+3%–Day–3 29,427.139abS±1,579.932 0.896aS±0.046 0.644aS±0.028 16,928.363aS±1,573.337 
E+4%–Day–0 35,862.337aS±1,285.609 0.844aNS±0.013 0.564aS±0.025 17,041.697aNS±1,158.552 
E+4%–Day–3 30,619.726aS±1,892.669 0.865abNS±0.025 0.658aS±0.035 17,441.052aNS±1,742.542 
หมายเหตุ ตวัอกัษร a, b, c ทีแ่ตกต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนัในวนัเดยีวกนั (Day–0 หรอื Day–3) มคี่าเฉลีย่แตกต่าง
กนัทางสถติทิี ่p ≤ 0.05 
 S หมายถงึ ค่าเฉลีย่ทีม่ตีวัอกัษร S ในคอลมัน์เดยีวกนั แสดงว่าคา่เฉลีย่ของสตูรนัน้ ๆ (เปรยีบเทยีบระหว่าง Day–0 
กบั Day–3) มคีวามแตกต่างกนั (p ≤ 0.05) 
 NS หมายถงึ ค่าเฉลีย่ทีม่ตีวัอกัษร NS ในคอลมัน์เดยีวกนั แสดงว่า ค่าเฉลีย่ของสตูรนัน้ ๆ (เปรยีบเทยีบระหว่าง Day–0 
กบั Day–3) ไมม่คีวามแตกต่างกนั (p > 0.05) 
 1ค่าความยดืหยุ่น (springiness, dimensionless) คอือตัราส่วนการคนืตวักลบัของอาหารเมื่อเปรยีบเทยีบกบัอาหาร
ก่อนทีจ่ะมแีรงมากระทาํ คํานวณจากอตัราส่วนของระยะทางทีเ่กดิขึน้ในขณะกดครัง้ที ่2 (L2) ต่อระยะทางทีเ่กดิ 
ขึน้ในขณะกดครัง้ที ่1 (L1) 
 2ค่าการเกาะตดิกนัภายในเนื้ออาหาร (cohesiveness, dimensionless) หรอื คอืความแขง็แกร่งของพนัธะภายใน
อาหารที่ทนต่อการเปลี่ยนแปลงรูปได้ถงึระยะทางหนึ่งก่อนทีจ่ะขาดออกจากกนั เมื่อมแีรงภายนอกมากระทํา 
คาํนวณจาก อตัราส่วนของพืน้ทีใ่ตก้ราฟของการกดครัง้ที ่2 (area2) ต่อพืน้ทีใ่ตก้ราฟของการกดครัง้ที ่1 (area1) 
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 ค่าความยดืหยุ่น (springiness) ของทอด-
มนัปลาในสูตรควบคุมและสูตรทดสอบมีค่าอยู่
ในช่วง 0.824 ถงึ 0.844 ในวนัที ่0 และไม่มคีวาม
แตกต่างกนั (p > 0.05) ขณะทีท่อดมนัปลาในวนัที ่
3 ของสูตรควบคุมมค่ีาลดลงร้อยละ 4.589 จาก 
0.828±0.009 เหลือ 0.790±0.027 และมีความ
แตกต่างในทอดมนัปลาสตูรทดสอบทุกสตูร (p ≤ 
0.05) พบค่าความยดืหยุ่นในวนัที ่3 เพิม่ขึน้จาก
วนัที ่0 รอ้ยละ 1.647, 8.036 และ 2.428 ในสตูร
แป้งดดัแปรรอ้ยละ 2  3 และ 4 ตามลําดบั แต่ไม่
พบความแตกต่างกนัในสตูรแป้งดดัแปรรอ้ยละ 2 
และ 4 (p > 0.05) ขณะทีส่ตูรแป้งดดัแปรรอ้ยละ 
3 พบว่าในวนัที ่0 มค่ีาความยดืหยุ่นเพิม่ขึน้สงู-
สุดจาก 0.824±0.032 และในวนัที ่3 มค่ีาเพิม่ขึน้
เป็น 0.896±0.046 ซึ่งเป็นค่าสงูสุดเมื่อเทยีบกบั




siveness) พบว่า ในวนัที่ 0 สูตรทดสอบทุกสตูร
ให้ค่ามากกว่าสูตรควบคุม และในวนัที่ 3 พบว่า
ค่าการเกาะตดิกนัภายในเน้ืออาหารลดลงรอ้ยละ 
6.762 จาก 0.488±0.012 สาํหรบัสตูรควบคุม ใน 
ขณะที่สูตรทดสอบทุกสูตรให้ค่าการเกาะติดกนั
ภายในเน้ืออาหารเพิม่ขึน้จากวนัที ่0 โดยเพิม่ขึน้
รอ้ยละ 8.814  17.081 และ 14.286 จาก 0.538± 
0.096 0.534±0.018 และ 0.564±0.025 ในทอด-




อุณหภูม ิ4±2 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 วนั  โดย
ค่าความแตกต่างในวนัที่ 0 และวนัที่ 3 มีความ
แตกต่างในทุกสูตร (p ≤ 0.05) ยกเว้นสูตรทด-
สอบทีม่แีป้งดดัแปรรอ้ยละ 2 ดงัในตาราง 4 
 ค่าพลงังานทีใ่ชใ้นการเคีย้ว (chewiness) 
พบว่า ทอดมนัปลาสตูรควบคุมมค่ีาน้อยทีสุ่ดทัง้
ในวันที่ 0 และวันที่ 3 คือ 7,533.453±594.125 
กรมั และลดลงรอ้ยละ 23.787 เหลอื 5,741.433± 
1,102.253 กรมั และพบความแตกต่างระหว่าง
วนัที ่0 และ 3 (p ≤ 0.05) ขณะทีท่อดมนัปลาสตูร
ทดสอบทัง้ 3 สตูรพบค่าพลงังานทีใ่ชใ้นการเคีย้ว
เพิม่ขึน้จากวนัที ่0 คอื 14,081.780±2,213.841 กรมั 
14,696.035±2,622.497 กรมั และ 17,041.697± 
1,158.552 กรมั และเพิ่มขึน้มาที่ 14,263.799 ± 
1,298.460 กรมั 16,928.363±1,573.337 กรมั และ 
17,441.052±1,742.542 กรมั ซึ่งคิดเป็นเพิม่ขึน้
รอ้ยละ 1.276  13.187 และ 2.290 ในทอดมนัปลา




3 ทัง้ในวันที่ 0 (p ≤ 0.05) และวันที่ 3 ของการ
เกบ็รกัษา (p > 0.05) 
 การประเมนิลกัษณะทางประสาทสมัผสั
ของทอดมนัปลาสตูรทดสอบทีเ่หมาะสมทีส่ดุ เปรยีบ-
เทยีบกบัสูตรควบคุมในวนัที ่0 และวนัที ่3 (เมือ่
เกบ็ทีอุ่ณหภูม ิ4±2 องศาเซลเซยีส) 
 การประเมนิลกัษณะทางประสาทสมัผสั
ของทอดมนัปลาสตูรทดสอบทีม่เีอนไซมท์รานส-์
กลูตามเินสรอ้ยละ 0.5 ร่วมกบัแป้งดดัแปรร้อยละ 
3 เปรียบเทยีบกบัสูตรควบคุมโดยใช้ผู้ทดสอบ
จํานวน 40 คน คะแนนความชอบในด้านต่าง ๆ 
คอื สดีา้นในของทอดมนั กลิน่รส เน้ือสมัผสั และ
ความชอบโดยรวม พบว่า คะแนนสดี้านในของ
ทอดมนัสงูทีส่ดุทีท่อดมนัปลาสตูรทดสอบในวนัที ่
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่11 ฉบบัที ่2 (2563) 
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3 ที่คะแนน 7.250±0.840 รองลงมาคือ 7.025± 
0.733  6.750±0.670 และ 6.275±0.452 สําหรบั
ทอดมนัปลาสตูรทดสอบวนัที ่0 ทอดมนัปลาสตูร
ควบคุมวนัที ่0 และทอดมนัปลาสตูรควบคุมวนัที ่
3 ตามลาํดบั โดยแต่ละสตูรมคีวามแตกต่างกนั (p 




0 ทอดมนัปลาสตูรควบคุมในวนัที ่0 และทอดมนั
ปลาสูตรควบคุมในวนัที่ 3 ตามลําดบั โดยแต่ละ
สูตรมีความแตกต่างกนั (p ≤ 0.05) ยกเว้นสูตร
ทดสอบทีไ่ม่แตกต่างกนั (p > 0.05) ระหว่างวนัที ่
0 และวนัที ่3 คะแนนทางดา้นเน้ือสมัผสัของทอด-
มนัปลาสูตรทดสอบในวนัที่ 0 คอื 7.050±0.677 
และเพิม่ขึน้เป็น 7.200±0.516 ในวนัที่ 3 ขณะที่
ทอดมันปลาสูตรควบคุมได้รับคะแนน 6.225± 
0.920 และ 4.850±0.864 ในวนัที่ 0 และวนัที่ 3 
ตามลําดบั เช่นเดียวกบัคะแนนด้านความชอบ
โดยรวมในทอดมนัปลาสูตรทดสอบที่ได้คะแนน 
7.325±0.797 และ 7.500±0.816 ในวนัที่ 0 และ
วนัที ่3 ตามลําดบั สาํหรบัทอดมนัปลาสตูรควบ-
คุมคือ 6.200±0.939 และ 5.025±0.698 ในวนัที่ 




net, 2016; Sungtong et al., 2006) ขณะที่แป้ง
ดดัแปรก็ช่วยทําให้เน้ือสมัผสัขึน้รูปและมคีวาม




สมัผสัทีด่กีว่า (ตาราง 5) 
ตาราง 5 คะแนนการประเมนิลกัษณะทางประสาทสมัผสัของทอดมนัปลาสูตรทดสอบทีม่เีอนไซม-์
ทรานสก์ลูตามเินสรอ้ยละ 0.5 ร่วมกบัแป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 (E+3%) เปรยีบเทยีบกบัทอดมนั
ปลาสตูรควบคุม (control) ในวนัที ่0 และวนัที ่3 
สตูรทอดมนัปลา สีด้านในของทอดมนั กล่ินรส เน้ือสมัผสั ความชอบโดยรวม 
control–Day–0 6.750c±0.670 6.700b±0.723 6.225b±0.920 6.200b±0.939 
control–Day–3 6.275d±0.452 5.200c±0.883 4.850c±0.864 5.025c±0.698 
E+3%–Day–0 7.025b±0.733 7.125a±0.822 7.050a±0.677 7.325a±0.797 
E+3%–Day–3 7.250a±0.840 7.275a±0.877 7.200a±0.516 7.500a±0.816 





 จากการคํานวณอายุการเกบ็รกัษา (ที ่4 
องศาเซลเซยีส) ของผลติภณัฑท์อดมนัปลาสูตร
ควบคุมและทอดมนัปลาสูตรทดสอบทัง้ 3 สูตร 
โดยวธิคีํานวณจากความสมัพนัธข์องสมการ Ar-
rhenius ในสภาวะเร่ง พบว่า ค่าเฉลีย่อายุการเกบ็
ของทอดมนัปลาสตูรควบคุมคอื 2.964±0.218 วนั 
และมคีวามแตกต่างจากทอดมนัปลาสตูรทดสอบ
ทุกสตูร (p ≤ 0.05) โดยเมื่อทอดมนัปลาสตูรทด-
สอบทีม่ปีรมิาณแป้งดดัแปรเพิม่ขึน้ มอีายุการเกบ็ 
รกัษาได้ยาวนานขึน้ คอื มอีายุการเกบ็จากการ
คํานวณ 6.163±0.210  7.438±0.359 และ 7.852± 




ดดัแปรรอ้ยละ 2  3 และ 4 ตามลาํดบั ซึง่สตูรทอด-
มนัปลาสตูรทดสอบทีม่แีป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 และ 





ใช้เอนไซม์ทรานสก์ลูตามเินสร้อยละ 0.5 (E) 
ร่วมกบัแป้งดดัแปรปรมิาณต่าง ๆ 





หมายเหตุ ตวัอกัษร a, b, c ทีแ่ตกต่างกนัในคอลมัน์เดยีว 





คอืความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 ของน้ําหนักเน้ือปลา 
ซึง่เป็นระดบัความเขม้ขน้ที ่Sungtong et al. (2006) 
ศกึษาว่าสามารถลดการแตกร้าวของอกไก่รูปลูก-
เต๋าแช่เยอืกแขง็ลงถงึรอ้ยละ 25.84 และจากงาน 
วจิยัของ Cardoso et al. (2009) ทีศ่กึษาการใชใ้ย-
อาหาร (เสน้ใยภายในของถัว่ร่วมกบัอนูิลนิของ
รากชโิคร ีรอ้ยละ 2 และรอ้ยละ 4 ร่วมกบัเอนไซม ์
ทรานสก์ลูตามเินสรอ้ยละ 0.5 สามารถพฒันาคุณ-
ภาพของซรูมิปิลาแมกเคอเรลเช่นเดยีวกบั Wong-
thahan and Thawornchinsombat (2013) ทีศ่กึษา
ว่าความเขม้ขน้เอนไซมท์รานสก์ลูตามเินสร้อยละ 
0.5 ร่วมกบัสารปรบัปรุงคุณภาพเน้ือสมัผสัอื่น ๆ 
ทําให้เน้ือสมัผสัของผลิตภัณฑ์เน้ือขึ้นรูปดีกว่า
ตวัอย่างควบคุม (p ≤ 0.05) และมคีวามคงตวัการ
แช่แขง็–ละลายไม่แตกต่างจากตวัอย่างควบคุม 
และจากการศกึษาชนิดของเอนไซมท์รานสก์ลูตา-






เอนไซม์ทรานสก์ลูตามเินสทัง้ 3 ชนิด มค่ีาทีไ่ม่












วตัถุดบิหลกัทีใ่ช ้(Internet, 2016) และยงัสามารถ
ใชไ้ดก้บัผลติภณัฑอ์าหารทีห่ลากหลายเช่น ผลติ-
ภณัฑเ์น้ือสตัว ์ผลติภณัฑน์ม ผลติภณัฑข์นมอบ 
ผลติภณัฑจ์ากถัว่เหลอืง ผลติภณัฑผ์กัและผลไม ้
(Kieliszek and Blazejak, 2016) 
 การศึกษาปริมาณแป้งดัดแปร (waxy 
tapioca modified starch) รอ้ยละ 2  3 และ 4 ร่วม-
กบัเอนไซมท์รานสก์ลตูามเินสชนิด TG–AK รอ้ยละ 
0.5 ของน้ําหนกัเน้ือปลา พบว่า การใชแ้ป้งดดัแปร
ร้อยละ 3 ได้รบัคะแนนจากการประเมนิลกัษณะ
ทางประสาทสมัผสัดา้นสแีละกลิน่รสสูงสุด ขณะ 






ใชแ้ป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 น้ียงัใหค่้าในดา้นต่าง ๆ
จากการวเิคราะหเ์น้ือสมัผสัไดด้ทีีสุ่ด คอื ค่าความ
แขง็เพิม่ขึน้เมื่อเทยีบกบัสูตรควบคุม สอดคล้อง
กบังานวจิยัของ Cardoso et al. (2009) ทีพ่บว่า
ค่าความแข็งของซูริมิปลาแมกเคอเรลเพิ่มขึ้น
ประมาณรอ้ยละ 60 เมื่อมกีารใชใ้ยอาหาร (เสน้ใย
ภายในของถัว่ร่วมกบัอนูิลนิของรากชโิครรีอ้ยละ 2 






รกัษาไวท้ีอุ่ณหภูม ิ4±2 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 
3 วนั และสอดคล้องกบังานวจิยัของ Thongsila 











การใช้ใยอาหาร (เส้นใยภายในของถัว่ร่วมกับ   
อนูิลนิของรากชโิครรีอ้ยละ 2 และรอ้ยละ 4) ร่วม-
กบัเอนไซม์ทรานส์กลูตามิเนสร้อยละ 0.5 และ
สอดคล้องกบังานวจิยัของ Zhang et al. (2013) 
ทีศ่กึษาผลของแป้งต่อคุณลกัษณะต่าง ๆ ของเจล
ในซูริมิเน้ือที่ขึ้นรูปด้วยเอนไซม์ทรานส์กลูตา-








กลูตามเินสรอ้ยละ 0.5 ร่วมกบัแป้งดดัแปรร้อยละ 
3 เปรยีบเทยีบกบัสตูรควบคุมกบัผูท้ดสอบจํานวน 
40 คน โดยการใหค้ะแนนความชอบดา้นสดีา้นใน 
กลิ่นรส เน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมของ
ทอดมนั พบว่า คะแนนกลิ่นรส เน้ือสมัผสั และ
ความชอบโดยรวม มแีนวโน้มในทางเดยีวกนัคอื
สตูรทดสอบในวนัที ่3 มคีะแนนสงูสุด โดยทีแ่ต่ละ
สูตรมีความแตกต่างกนั (p ≤ 0.05) ยกเว้นสูตร
ทดสอบทีไ่ม่แตกต่างกนัระหว่างวนัที ่0 และวนัที ่
3 (p > 0.05) สําหรบัคะแนนทางด้านเน้ือสมัผสั
ของสตูรทดสอบในวนัที ่0 คอื 7.050±0.677 และ
เพิม่ขึน้เป็น 7.200±0.516 ในวนัที่ 3 ขณะที่สูตร
ควบคุมไดร้บัคะแนน 6.225±0.920 และ 4.850± 







ใชเ้อนไซมท์รานสก์ลูตามเินสชนิด TG–AK ความ 
เขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 ร่วมกบัแป้งดดัแปรความเขม้-
ขน้รอ้ยละ 3 สามารถเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ4 องศา 
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เซลเซยีสไดป้ระมาณ 7 วนัจากการคํานวณ เมื่อ
เทยีบกบัทอดมนัปลาสูตรควบคุมทีส่ามารถเกบ็
รกัษาไดป้ระมาณ 2 วนัจากการคํานวณ ซึง่ใกล-้
เคียงกบัระยะเวลาการเก็บรกัษาจรงิที่อุณหภูม ิ
4±2 องศาเซลเซยีสที่สามารถเกบ็ได้นาน 9 วนั 




















อุณหภูม ิ4±2 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 3 วนั การ
ประเมนิลกัษณะทางประสาทสมัผสัของทอดมนั
ปลาสูตรทดสอบที่มเีอนไซม์ทรานสก์ลูตามิเนส 
รอ้ยละ 0.5 ร่วมกบัแป้งดดัแปรรอ้ยละ 3 เปรยีบ-





ร้อยละ 3 สามารถเกบ็รกัษาที่อุณหภูม ิ4 องศา
เซลเซยีสไดป้ระมาณ 7 วนัจากการคํานวณ เมื่อ
เทยีบกบัทอดมนัปลาสูตรควบคุมทีส่ามารถเกบ็
รักษาได้ประมาณ 2 วนัจากการคํานวณ ใกล้-
เคียงกบัระยะเวลาการเก็บรกัษาจรงิที่อุณหภูม ิ
4±2 องศาเซลเซยีส ทีส่ามารถเกบ็ไดน้าน 9 วนั 
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